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In  2012  the University  of Massachusetts  Amherst  (UMass)  completed  a  campus‐
wide Master Plan. The Master Plan served as a blueprint or vision  for  the campus 
looking  40  years  into  the  future,  matching  the  academic  vision  with  upgraded 
facilities to strengthen the sense of community and enhance the campus's beauty.  
 













Through  the  fall  and  winter  of  2013,  a  Geographic  Information  System  (GIS) 




















Recognizing  the  fact  that  enhancements  to  the  campus hardscape have not  kept 
pace with upgrades to academic buildings and dormitories throughout the campus, 
this  effort was  initiated  to  develop  an  inventory  and  condition  database  for  the 
entire campus hardscape. To enable the planning of hardscape  improvements  in a 
manner  coordinated  with  other  campus  infrastructure,  such  as  buildings  and 









1.2  Pavement Management Theory 
Pavement  management  is  the  practice  of  planning  for  pavement  repairs  and 
maintenance with the goal of maximizing the value and life of a pavement network. 
The  concepts  that  apply  to  pavement  management  are  also  applicable  to  the 
management of other hardscape features such as sidewalks. 
 
To maximize  the value and  life of hardscape  features, several repair strategies are 
needed  along  with  the  knowledge  of  when  to  apply  each  strategy.  A  pavement 
management  plan  will  identify  these  repair  strategies  and  the  timing.  With  a 
comprehensive database of  road conditions,  the pavement management  software 
can model when certain repairs should be performed based on the condition rating. 
As always, engineering  judgment  is needed to finalize any  list of hardscape repairs 
since computer models are merely a guide and cannot account for every variable in 
making a repair decisions. The pavement management program helps communities 



































As  expected,  the  roadway  is  in  excellent  condition when  it  is  newly  constructed. 
Midway through its life, a low cost repair such as crack seal and full depth patch will 
cost approximately $1 per square yard. It takes only a few years for the window of 
opportunity  to perform  this  low  cost maintenance  to  close,  after which  the  road 
would need an overlay at a cost of $18 to $23 per square yard. The point is that by 




of  20  years  before  needing  to  be  rebuilt,  if  no  preventative  maintenance  is 
performed.    It  can  cost  as much  as  $47  per  square  yard  to  rebuild  a  pavement 
surface. This equates to a cost of $2.05/square yard/year as  it typically  lasts for 20 

















seal  as  a  maintenance  treatment  when  the  pavement  begins  to  show  signs  of 
cracking.   As crack seal deteriorates  in 3  to 5 years,  the seal  is  reapplied until  the 

























As  illustrated  in  the  chart,  the  Maintenance  Based  Approach  is  a  far  more  cost 
effective  strategy  over  the  40  year  life  span  of  the  pavement  section.  The 
maintenance  costs  over  the  life  of  the  pavement  are  less  than  half  of  the  costs 
associated with  the deferred maintenance  approach.  There  are  also public  safety 
benefits  associated  with  routinely  upgrading  pavement  conditions  at  regular 


















This  chapter  describes  the  steps  taken  to  develop  the  inventory  and  condition 
database, provides  information  related  to  viable pavement  treatment options  for 
the  campus, and provides background  concerning  the  recommended approach  to 
analyzing and prioritizing hardscape maintenance and improvements. 
2.1  Network Identification 
During  network  identification,  the  streets,  parking  lots,  driveways,  and  sidewalks 
that comprise  the UMass hardscape network were  identified. Basic characteristics 
such  as  length, width,  classification,  surface  type,  and  daily  traffic  volumes were 
among  the  key  items  identified  at  this  initial  phase  in  the  system  development 
process. This step was  largely performed using existing GIS and CAD data provided 
by UMass. 
2.2  Pavement Management Section Identification 
Once  network  identification  was  complete,  field  inventories  were  initiated. 





sections.  A  pavement  management  section  defines  the  limits  of  previous 
construction or maintenance activities within each  facility. Sections are defined by 
having  the  same  width,  typical  distresses,  functional  class,  etc.  The  goal  was  to 
disaggregate  the hardscape areas  into  segments and group homogenous areas of 
pavement together to aid in assigning the appropriate treatment. 
2.3  Surface Distress Assessment 
For  each  pavement  management  section,  the  severity  and  extent  of  nine  major 
pavement  distresses  are  recorded,  and  then  entered  into  a weighted  formula  to 
arrive at a Pavement Condition Index (PCI). VHB’s RoadManager pavement distress 
rating  system  uses  two  distress  categories,  base‐related  or  surface‐related 
distresses, as follows:  
Base‐related distresses:  Surface‐related distresses: 
 potholing or non‐utility patching   block cracking 
 alligator cracking   transverse or longitudinal cracking 
 distortion   bleeding or polished aggregate 
 rutting   surface wear or raveling 
   shoving, slippage or corrugation 
 
Base‐related distresses  indicate  that  the pavement structure  is  inadequate  for  the 
existing  traffic  load  and  soil  conditions.  Streets  that  show  significant base‐related 
distresses  may  need  to  have  the  pavement  structure  strengthened  with  either 
thicker or stronger base or pavement materials.  
 






VHB’s  RoadManager  pavement  distress  rating  system,  described  above,  and  PCI 
















In  general,  base‐related  (pavement  foundation)  distresses  are  weighted  more 
heavily than surface‐related distresses.  For example, if 15 percent of a road section 
had medium  severity  “Alligator Cracking”  it would  receive  a deduct of  40 points.  





2.4  The Five Treatment Bands 
The pavement management system uses broad ranges to group the individual repair 
types  into  five  major  treatment  bands.  Treatment  bands  are  a  useful  tool  to 
summarize data on a campus‐wide basis. The goal is to gain a broad understanding 
of  the existing conditions  in simple yet meaningful  terms. Table 1 summarizes  the 
five treatment bands. 
Table 1 – Pavement Treatment Bands 






























Do Nothing  (Excellent Condition) 
The  Do  Nothing  category  exhibits  pavements  which  are  in  need  of  no 








Routine Maintenance (Good Condition) 
Routine  Maintenance  activities  are  those  which  are  taken  to  correct  a 







Preventive Maintenance (Fair Condition) 








Structural Improvement (Deficient Condition) 
Structural  Improvement  includes  the  work  necessary  to  restore  the 




mix asphalt  course  can  simply be placed on  top of  the existing  surface.  
Structural  improvements also  include  the work necessary to prepare the 
















Reclamation  is  the  process  of  recycling  in  place  hot  mix  and  base 
materials  of  deteriorated  pavements.    The  existing  pavement  and 
base are pulverized and blended to create a homogenous pavement 




pavement,  and  might  also  involve  widening,  realignment,  traffic 
control devices, safety hardware, and major base and drainage work. 
2.5  Budget Scenario Analysis 
Once  the  pavement  conditions  are  assessed  and  the  treatment  strategies  are 
defined, the impact of budgets and funding levels on the pavement network can be 
analyzed.  These  analyses  range  from  1  to  20  years.  The  purpose  of  the  budget 
planning  process  is  to  determine  the  impact  of  various  spending  levels  to  find  a 






It  is  important  to understand  that a pavement management  system  is a network‐
wide planning  tool, and  is not  intended  to provide  final  treatment selection. Field 







In order  to properly plan  for  future  repairs,  the budget 
analysis  feature  of  the  pavement management  system 
uses  pavement  deterioration  curves.  The  deterioration 
curves  estimate  the  rate  at  which  the  pavement 
condition  decreases  over  time,  as  illustrated  in  the 
adjacent chart.  
 
Pavement  deterioration  curves  vary  by  surface  type, 
roadway  functional  classification,  and  operating 




Strategy Table (Decision Tree) 
The  pavement  management  system  uses  a  table  of  repair  strategies  to  assign 
specific  treatments  to  individual  pavement  segments.  The  repair  strategy  table 











For each plan year,  the  software prepares a  future  roadway  condition projection, 
exhausts the assigned budget, and then produces an annual list of roads included in 





alternatives.  Repair  actions  are  typically  delayed  on  those  sections  that  require 
reconstruction  or major  rehabilitation  because  the  benefits  for  dollars  spent  are 









The  condition  of  existing  roadways,  parking  lots,  driveways,  curbing,  sidewalks, 
pedestrian ramps, and stairs were assessed  in the field using software designed to 







3.1  Roads 
Condition 




average  PCI  for  the  UMass 
road  network  is  75.  As  the 
accompanying  chart  shows, 
there  are  approximately  5 
miles  of  roads  with  a  PCI 
between  71  and  90  (shown 









Backlog of Work 
Applying  the  five  treatment bands and unit costs  from Table 1  to  the UMass road 
network,  a  summary  of  outstanding  work  was  developed.    Table  2  and  the 
accompanying  charts  summarize  the  miles  and  dollars  associated  with  each 
treatment band for the conditions at the time of the evaluation.  
 






  Do Nothing  3.3  $0  
  Routine Maintenance  2.5  $69,900 
  Preventive Maintenance  2.4  $760,600  
  Structural Improvement  2.9  $2,178,300  




represents 73 percent of  the  total  cost. Base  rehabilitation  is  the most expensive 
category of repair.   Conversely, the routine maintenance repair band encompasses 
13 percent of the miles and 1 percent of the total cost. It makes good fiscal sense to 






The chart below presents  the projected benefit  from  investing $1 million annually 







































































Backlog of Work 
Applying the five treatment bands and unit costs from Table 1 to the UMass parking 
lot and driveway network, a summary of outstanding work was developed.  Table 3 
summarizes  the  areas  and  costs  associated  with  each  treatment  band  for  the 
campus  parking  lots  and  driveways.  The  analysis of  the  parking  lot  and  driveway 













  Do Nothing  1,539,900  $0  
  Routine Maintenance  967,400  $236,300 
  Preventive Maintenance  817,100  $967,700  
  Structural Improvement  737,500  $1,494,800  
























3.3  Sidewalks 
































a. Not Accessible – Areas of the campus that were under constructions and fenced off the 











  EXCELLENT  959,000  34.4% 
  GOOD  804,500  28.8% 
  FAIR  543,700  19.5% 
  POOR  382,900  13.7% 
  NOT ACCESSIBLEa  101,300  3.6% 
TOTAL:  2,791,400   
a. Not Accessible – Areas of the campus that were under constructions and fenced off the 
























































  EXCELLENT  317  33.5% 
  GOOD  363  38.3% 
  FAIR  199  21.0% 




















a. Not Accessible – Areas of the campus that were under constructions and fenced off the 









  EXCELLENT  20,300  8.6% 
  GOOD  138,900  58.8% 
  FAIR  45,300  19.2% 
  POOR  25,800  10.9% 
  NOT ACCESSIBLEa  6,000  2.5% 
TOTAL:  236,300   
a. Not Accessible – Areas of the campus that were under constructions and fenced off the 




mix  asphalt.  Most  of  the  curbing  is  in  good  condition,  which  can  in  part  be 








4.1  Key Findings 





road  conditions,  however  the  backlog  of  maintenance  and  rehabilitation 
needs  is  comparable  to  that of  the  roadways. There  is a  total backlog of 
about  $20  million  in  roadway,  parking  lot,  and  driveway  pavement 
improvement needs alone, excluding sidewalk and other hardscape needs. 
 Sidewalks. Sidewalk  conditions  range  from poor  to excellent, with a  fairly 
even  distribution  of  sidewalks  in  each  condition  range.  This  may  be 
indicative  of  some  areas  of  campus  having  been  more  recently  updated 
than others.  The heavily used  sidewalks  along North Pleasant  Street near 
the campus pond are in very poor condition. 
 Ramps and Stairs. Pedestrian  ramps and stairs  in poor condition are  fairly 
isolated on campus.  
 Curbing. Most of the curbing on campus  is  in good condition, which can at 
least partially be attributable  to  the  fact  that approximately 60 percent of 
curbing  on  campus  are  granite  which  withstand  the  impact  from  snow 
plows better than other materials. 
 






 Training on  the pavement management database prepared as part of  this 
study  is an  important  initial  first  step. VHB will  coordinate with UMass  IT 










 Integrate a  capital plan  for maintenance and  rehabilitation of  the  campus 
hardscape  along  with  capital  plans  for  future  campus  expansion  or 
modernization. 
 As  with  any  GIS  pavement  management  database,  periodic  updating  is 
needed. Specifically, the data collected  in summer/fall 2013 would need to 
be  refreshed  with  updated  condition  ratings  through  field  surveys.    For 










Detailed Sidewalk, Curbing, 
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*** NA type facility was not accessible during field assessment
